==

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
" FACULTAD DE QUIMICA

‘Elementos para establecer un Modelo de Politicas de
Inventarios en Ia Industria Quimico Farmacéutica”

TRABAJO ESCRITO VIA CURSOS DE
EDUCACION CONTINUA

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO QUIMICO
PR ESENNT . A

ViCTOR MANUEL CHAVEZ yAZQUEz

MEXICO, D.F. 2002

R :
EXAMENER PROFESIONALES

FACULTAD OE QuUIMICA



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Jurado asignado:

Presidente Prof. Emesto Pérez Santana

Vocal Prof. Domingo Alarcon Ortiz

Secretario Prof. José Guadalupe Rodriguez Sanchez
1er Suplente Prof. Viadimir Estivil Riera

2do Suplente Profra. Sara Elvia Meza Galindo

Sitio donde se desarrollo el tema:

Biblioteca de la Facultad de Quimica, Ciudad Universitaria.

Asesor del tema: T

1.Q. Domingo Alarcén Ortiz

Sustentante: z (;/ @(@p

Victor Manuel Chavez Vazquez




AGRADECIMIENTOS

A Dios:
Por regalarme el don de la viday con elio permitime disfrtar de
sus bondades y maravillas.

A mimadre: A mipadre:
Angela Vazquez Alvarez J. Rosario Chavez Serrato
Quien con todos sus sufrimientos, me ensefo a valorar el Quien aceptd con resignacion y amor la soledad, para
dolor y con su inmenso amor, me regalo el mas grande forjarie un futuro mejor a sus hijos e hijas.
tesoro, una infancia feliz. Agradezco infintamente tu sacrificio.

A mis hermanos:
Rosa Lidia, porque gracias a tu ejemplo me motivasts a ser mejor,
inculcAndorme un obietivo elevado.
Maria del Rosaro, por tu ejemplo de gran temura y calidad
humana, slempre preocupada por el bienestar de todos; agradezco
tus oraciones.
Maria Rita, por tu ejamplo de alegria y optimismo ante lo difidl, que
lastima que hayas partido en la flor de tu vida; siempre presenta y
viva en mi corazén.

Griselda, por tu efernplo de coraje, esfuerzo y constancia, por el
gran canfo que nos mantuvo unidos en a infancia.

Veronica, por tu ejemnplo de basqueda incansabie, por tu gran amor
callado, el cual espero no haber perdido.

René Everardo, por tu ejemplo de rebeklia, perdéname por no
haberte dado mi apoyo cuando io necesitaste.

Monica Fabiola, porque a partir de ti camblio mi percepcidn de la
vida, entendiendo la responsabikdad de ser padre. La distancia no
ha bofrado €l canio inmenso que sentimos por t.

Abigail, por haber despertado en mi el Instinto patemal, perddname
por miincomprensién y aparenta falta de afecto.

Gabrigla, por s locuras, por tu franqueza, sinceridad y caritto, y
por seguir siendo mi nifia.

A mi querida esposa: A mis hijos:
Adelaida Victoria Lizbeth, Eduardo David y Qsmar Bryan
Por haber aceptado compartir s vida conmigo, por Porque con ustedes se repita el incansable y etemo
mantener tu gran amor por mi hasta hoy, por haberte ciclo de 1a vida del hombre, del amox, de la superaciéon,
convertido en mi gran apoyo y fortaleza. del anhelo, del sufimiento, de la esperanza, de la

confrontacion, del perdon, del miedo, de 1a amistad, del
orgulio, de la basqueda, ....
De todo cuanto el hombre es.




iNDICE

Parte 1 Introduccién 1
Parte 2 Informacion general sobre el tema 3
2.1. _El Control de la produccidn y de los inventarios 3
2.1.1  La evolucién del control de la produccion y de los inventarios 3
2.1.2 Los objetivos del control de la produccion y de los
inventarios 3
2.1.3 Tipos de decisiones de Administracién de Operaciones 4
2.14 Estrategias de posicionamiento de! producto 5
21.5 Estrategias de posicionamiento del proceso 6
2.2 Administracién de Inventarios 8
2.2.1 Definiciéon de inventario 8
2.2.2 Clases de inventario 8
2.2.3 Concepto de Administracion de Inventarios e]
2.2.4 Importancia de la administracion de inventarios 10
2.2.5 Politica de administracion de inventarios 10
22.6 Clasificacion funcional de los inventarios 12
2.2.7 Costos asociados al inventario 12
2.2.8 Medidas de desempeno 13
2.2.9 Analisis ABC 14
2.2.10 Modelos de Administracién de Inventarios 15
2.2.11 Tamarfio econdmico de lote 16
2.2.12 Inventario de seguridad 17
2.2.13 Métodos de reposicién de inventario 18
2.2.14 Sistema de punto de orden 18
Parte 3 Discusién 21
Parte 4 Conclusiones 22

Parte 5 Bibliografia 24




Parte

introduccion

Las empresas de manufactura se clasifican por su estrategia de posicionamiento de productos y
por su proceso de produccion. Las estrategias de posicionamiento del producto son fabricar para
almacenar, ensamble contra pedido y fabricacidn contra pedido. Los procesos de produccion se
clasifican como taller de flujo, taller de trabajo, y de sitio fijo. Tanto las estrategias de
posicionamiento de!l producto como el disefio de los procesos de produccién son influidos por el
volumen del producto. Los productos con elevados volumenes y disefio estandar tienden a
fabricarse para contar con inventario y usualmente se manufacturan en talleres de fiujo. Los
productos con bajos volimenes y/o con personalizacion elevada tienden a fabricarse por pedido
y casi siempre se fabrican en talleres de trabajo o en talleres de flujo en lotes. La mayor parte de
las organizaciones tienen alguna variedad tanto en el posicionamiento como en la dimensién de!
proceso de produccidn. La situacion mas frecuente es una organizacion que fabrica
componentes en la zona de un taller de trabajo (0 en una planta separada) y ensambla jos
productos terminados en una zona de ensamblado final (o planta). La organizacién fabrica sus
productos mas populares para tener un inventario y ensambla las altemativas de menor
aceptacién por pedido.

Las acciones especificas comunes a todos los fabricantes son hacer pronésticos, planear a largo
plazo para manejo de la planta y lo referente al equipo principal, planeacion a mediano plazo para
manejo de personal y asuntos de administracion de materiales, planeacién a corto plazo para la
programacion de las actividades de produccion y las actividades de control de produccidon para
asegurar que se satisfacen los planes.

La funcidn primaria de la administracién del inventario es tener articulos disponibles para
mantener el flujo de articulos a lo largo del proceso de produccidn hasta llegar al cliente, mientras
se minimiza la inversién requerida para obtener este servicio. Lograr esta meta sirve de
fundamento a las metas generales de la organizacion respeclo a la productividad, las utilidades y
el rendimiento de la inversion. Los métodos para lograr estas metas se toman en consideracion a
lo largo de este pequefio trabajo. Los inventarios se pueden clasificar funcionalmente como de
anticipacién, tamario de lote, de fluctuacion, de transportacion (en transito) y de paries de
servicio; cada uno funciona como un amortiguador entre la demanda y la produccion en
determinada situacion y su importancia en una determinada organizacion depende de Ia empresa
de que se trate normalmente. Los conceptos y las técnicas de decisiébn que se emplean en la
administracion de los inventarios de tamario de lote econémico y de fluctuacién, se consideraran
también.

El hecho de que un inventario sea un activo empleado para lograr los objetivos de una
organizacion o sea un pasivo, depende de su administracién; ambas condiciones pueden
coexistir en la misma empresa. La funcion principal de un inventario consiste en desacoplar la
demanda de los clientes y la capacidad de produccion.

El desempefio de la administracion del inventario se mide en términos de servicio al cliente y de
inversion en inventario. Ahora bien, existen muchas medidas del servicio a la clientela, y el
servicio de los pedidos pendientes es un componente importante en cualquiera de las
mediciones. Es una buena idea hacer la medicién del servicio a la clientela por métodos mdltiples
en cualquier situacion. La disponibilidad de los datos, el efecto de las decisiones sobre los
resultados medidos, las interrelaciones entre los resultados medidos y las utilidades y Ia
productividad influyen en la seleccion de las mediciones de! servicio a los clieintes.
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La administracién de articulos individuales se refiere a cudndo ordenar {emision de la orden) y
cuanto ordenar (el tamafio del lote). La dicotomia demanda dependiente-demanda independiente
es el principal determinante de Ia propiedad de los diferentes modelos para un articulo dado. Las
reglas para la decision sobre tamario de lote se basan en modelos que minimizan la suma de los
costos de mantenimiento y de preparacion. Las reglas de decision para punto de orden se
establecen sobre el objetivo del nivel de servicio al cliente. Se requiere un sistema oportuno y
exacto para el procesamiento de informacion para llevar a cabo estas reglas de decision.

En 1965 J.A. Orlicky presentd una muy UGtil distincion entre dos tipos de demanda de articulos
en un medio de fabricacion. Utilizé la palabra independiente para describir toda demanda de
productos terminados o componentes no relacionados con la demanda de otros articulos en el
inventario de una compariia. Caracteristicos de éste son los pedidos de los clientes por articulos
terminados, intermedios o partes de servicio. Utiliz6 1a palabra dependiente para describir toda
demanda de articulos determinados en forma directa por programas para producir articulos
relacionados (en una lista secuencial de materiales) u otros asociados. Tipicos de éstos son las
malterias primas, partes o ingredientes fabricados o comprados y subensambles, aditamentos y
accesorios fabricados.

Orlicky propuso esto como regla para determinar la seleccion de la técnica de pedido que se ha
de aplicar. La demanda independierte debe ser pronosticada y las técnicas convencional y del
punto de orden de fases programadas son las técnicas adecuadas (y tnicas) aplicables. La
demanda dependiente puede ser calculada y la planeacion de los requerimientos materiales es la
técnica correcta. Esta regla general o principio es una guia Util y no una dura y segura ley a
seguir a cualquier precio. Los métodos convencionales menos costosos y mas sencillos del punto
de orden, de los dos recipientes o de la revisidn periddica pueden ser utilizados con mucha
eficacia en los articulos de demanda dependiente en los casos en que sus supuestos basicos
son validos y en los que se mantienen las disciplinas necesarias.

En el mundo actual, donde estamos viviendo un mercado globalizado, la competencia por los
mercados nos exige que dentro de las organizaciones se realicen continuamente una serie de
esfuerzos destinados a mejorar la eficiencia de las plantas, la administraciéon de los inventarios es
una disciplina que nos ayuda a lograr ese objetivo; sin embargo mi percepciéon es que quienes
hemos tenido que ver con esta tarea no conocemos las técnicas y hemramientas para alcanzar
con éxito esta meta, por no ser parte del programa de nuestra formacion profesional como
ingenieros quimicos, lo anterior nos ha exigido preparamos con cursos complementarios sobre
este tema especifico. En este pequefio trabajo presento los principales conceptos y técnicas de
la administracién de inventarios que sirven como elementos para establecer un modelo de
politicas de inventario en cualquier industria, entre ellas la industria quimico farmacéutica.




Parte

Informacion general sobre el temma

2.1 El Control de 1a Produccion y de los Inventarios

2.1.1 La evoluciéon del control de la produccion y de los inventarios

El control de la produccién y el de los inventarios se desarrollaron por separado. En un
principio, el control de la produccidon era solamente una de las muchas funciones que
desempeiiaba el encargado de linea, conforme aumentaba su carga de trabajo. el sobrestante
recibfa asistencia de un oficinista, quien se hacia cargo de funciones tales como medir el tiempo,
llevar algunos reportes miscelaneos y contestar el teléfono del departamento, 1o anterior puso al
oficinista en frecuente contacto con el departamento de ventas al dar respuestas a peticiones en
relacién con la situacion de los trabajos y a averiguaciones sobre promesas de entregas; el
oficinista comenz6 también a reordenar el material y a planear otros preparativos que se
requerian para la produccion ademas de dar seguimiento al avance del trabajo. De aqui que el
oficinista fue realmente el principio de la funcion de control de la produccién, con el pasar de los
aflos, la funcién del oficinista paso a ser la de un cazador de stocks que después de la segunda
guerra mundial recibid el nombre de expeditador, este era concebido como una persona
dinamica, orientada a la accidn quien aportaba una contribucidn vital para el cumplimiento de los
programas de produccion.

Por otra parte, el control de los inventarios se desarrollo sobre lineas mas cientificas. El
concepto basico del tamafio de lote econdémico fue publicado por primera vez en 1915 y el
enfoque estadistico para determinar los puntos de orden fue presentado por R. H. Wilson en
1934, con la Segunda Guerma Mundial surgié también la investigacién de operaciones, la
aplicacion de técnicas cientificas para resolver los problemas de la guerra, lo cual resultdé ser muy
eficaz. Pero cuando los cientificos que hicieron este trabajo volvieron a los probiemas de un
mundo sin guerras, su atencién se enfocd hacia el control de la produccién y de los inventarios,
en el que los elementos del problema pueden ser expresados en forma numérica, en el que las
teorias de la probabilidad y estadistica pueden ser aplicadas y en el que muchas de las
decisiones son el resultado de balancear soluciones alternativas.

En 1957, un grupo de 27 personas que trabajaban en control de la produccion y de los
inventarios se reunieron en Cleveland y formaron la American Production and Inventory Control
Society (APICS). Sus objetivos eran el desarrolio de un cuerpo de conocimiento, la difusion de la
informacion en lenguaje, principios y técnicas y la educacion de sus miembros y otras personas
en el campo. Actualmente la APICS es una de las asociaciones mas importantes en la materia,
con sus oficinas centrales en Falls Church, Virginia USA.

2.1.2 Los objetivos del control de la produccioén y de los inventarios

La Administracion de Inventarios y la Administracién de Almacenes forman parte tanto de
operaciones (Produccion) asi como de la Logistica Empresarial (Abastecimiento, Administracion
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de Materiales y Distribucion), por tanto son de las funciones de soporte mas importantes para el
funcionamiento de la empresa.

Los tres objetivos principales del control de la produccion y de los inventarios son:

Maximizar el nivel de servicio al cliente
Minimizar la inversién en inventarios
Maximizar la productividad de la Operacion

El problema mas importante para lograr estos objetivos es que se encuentran en conflicto uno
con los otros. El maximo servicio al cliente se puede proporcionar si los inventarios se elevan a
niveles muy altos y se mantiene flexible la planta alterando los niveles de produccion y variando
los programas de ésta para cubrir las demandas cambiantes de los clientes. De este modo, el
segundo y tercer objetivos experimentan dificultad para cumplir el primero. Se puede mantener
eficiente la operacion de la planta si rara vez se cambian los niveles de producciéon, no se incurre
en tiempo extra y las maquinas funcionan por largos periodos una vez que se han preparado
para un producto en particular; sin embargo, esto produce grandes inventarios y mal servicio al
cliente al alcanzar el objetivo de maxima eficiencia en planta. Los inventarios se pueden
mantener en bajo nivel si se hace esperar a los clientes y si se forza la planta para reaccionar
rapidamente a los cambios en los requisitos del cliente y a las interrupciones en produccion.

El control de la producciéon y de los inventarios se ocupa basicamente de proporcionar ia
infformacién necesaria para la toma de decisiones diarias requeridas para reconciliar estos
objetivos en las operaciones de la planta.

Un concepto equivocado comun en la industria es que el control de la produccion y el de los
inventarios son funciones separadas. E! contro! de los inventarios lanza los pedidos; el control de
la produccion manda elaboraros en !a planta. Sin embargo, la verdad basica es que los
inventarios en una planta de fabricacion se mantienan para dar apoyo a la produccién o son ellos
mismos el resultado de la produccion. Solo en donde los inventarios se compran y luego se
revenden sin requerir mayor elaboracién, puede el control de los inventarios tener un significado
diferente al de control de la produccién.

Puesto que las compras estan generalmente separadas tanto del control de inventarios como
del de produccion, parece natural hacer funcionar las tres como actividades independientes. Sin
embargo, cuando el control de inventarios esta funcionalmente separado de! control de
produccién, corresponde por lo general al controlador de inventarios emitir los pedidos a la planta
conforme los articulos individuales alcanzan sus puntos de orden o las fechas de descarga de los
pedidos y luego comresponde al controlador de produccién tratar de expedir estas érdenes a
través de las operaciones de fabricacién, ejerciendo fuerte presion sobre la gente de la planta
para que trabaje tiempo extra, efectie amreglos adicionales, haciendo cambios en la fuerza de
trabajo o llevando a cabo otras acciones extraordinarias (y costosas) para enfrentar los picos y
los valles de trabajo que resultan.

2.1.3 Tipos de decisiones de Administraciéon de Operaciones

Las decisiones que se deben tomar se clasifican en tres categorias dependiendo de su
importancia e impacto en los resultados de toda la organizacién.




1. Decisiones estratégicas

= Seleccion de productos y/o servicios.

+ Diserio del producto y/o servicio.

« Disefio y planeacion de la capacidad.
- Decisiones de capacidad.

- Disefio organizacional.

« Localizacion de las instalaciones.

2. Decisiones de disefio

= Decisién del tipo de proceso.
« Localizacién de la maquinaria y medios.

- Cambios en el disefio del producto.

- Nuevos productos.

- Cambios en el volumen de la demanda.
« Manejo de materiales.

3. Decisiones de operacion y contro!

Prondstico.

Mezcla de productos.

Planeacion de produccion.
Programacion y control de produccion.
Control de inventarios.
Mantenimiento.

Control total de la calidad.

Control de costos.

Sisterma de informacién.

Asi mismo existen tres tipos de estrategias que determinan la eficacia de una politica de
administracion, estas son:

2.1.4 Estrategia de posicionamliento del producto

La estrategia de posicionamiento del producto se refiere al tipo de inventario que una
organizacién decide mantener. La estrategia de posicionamiento del producto puede ser
cualquiera de las siguientes o una combinacion de ellas:

= Fabricar productos terminados para tener un inventario de ellos (mantener y vender a partir
de un inventario de productos terminados).

= Ensamblar productos terminados sobre pedido (mantener un inventario de componentes,
subensambles y opciones diversas).

+ Diseflar para el cliente sobre pedido, lo mismo que la fabricacion de productos terminados .
sobre pedido (mantenimiento de un inventario de los materiales usados comunmente).

Los principales determinantes de la estrategia de posicionamiento del producto son el tiempo
necesario para su fabricacion, el tiempo que el cliente desea esperar para la entrega def producto
y €l grado de personalizacion deseado por el cliente. Algunos o todos los ahorros en los gastos
de inventario se pueden pasar a! consumidor a fin de aumentar el volumen de ventas y la
rentabilidad para el fabricante; asl, el desafio para cualquier fabricante que trabaje con base en
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un inventario es determinar como abatir el tiempo de fabricacién para utilizar una estrategia de
ensamble contra pedido o de fabricacién contra pedido.

Fabricar para almacenar

La estrategia de posicionamiento de produccién para almacenamiento se centra en la entrega
inmediata de articulos estandar de buena calidad, a precios razonables, del anaquei. Con
frecuencia este inventario de articulos terminados es excesivo debido a la necesidad de
proporcionar una diversidad de tamanios, colores y caracteristicas.

Ensamble contra pedido

La estrategia de posicionamiento de ensamble contra pedido es ofrecer una gran variedad de
productos finales de alta calidad, a precios competitivos, a partir de componentes estandar y
subensamblados dentro de un plazo corto de ensamblado. El cliente y la competencia
determinan que debe entenderse por plazo corto de ensamblado. Al almacenar una pequefia
cantidad de componentes y subensambies, el fabricante puede ensamblar rapidamente cualquier
configuracion de entre un nimero casi ilimitado de configuraciones posibles.

Fabricacién o disefio contra pedido

La estrategia de posicionamiento de fabricar contra pedido es proporcionar la capacidad técnica
para producir productos especiales, tales como herramientas para maquinaria. Con frecuencia el
fabricante compra los materiales después de recibir el pedido. En consecuencia, el cliente debe
estar dispuesto a aceptar un tiempo largo de entrega.

2.1.5 Estrategias de posicionamiento del proceso

La primera dimension en la clasificacion de los procesos de produccién es el disefio o
secuencia de operaciones. Existen tres tipos de disefios tradicionales y se denominan
manufactura en talleres de flujo, manufactura en talleres de trabajo y manufactura en sitio fijo.

Talleros de flujo

El taller de flujo se conoce a veces como distribucion por producto porque el producto siempre
sigue !las mismas etapas secuenciales de produccién. Existen a su vez cuatro tipos de flujo: (1)
flujo continuo, (2) flujo repetitivo dedicado, (3) flujo repetitivo de modelo mixto y (4) fiujo
intermitente o en lotes.

1. Flujo continuo. Usualmente el flujo continuo se refiere a la produccién o al procesamiento
de fluidos, desperdicios, polvos, metales basicos y otros articulos a granel.

2. Flujo repetitivo dedicado. Las partes discontinuas, tales como flechas y varillas de conexién,
y los ensambles discretos, como las microcomputadoras, se pueden producir mediante un
proceso de flujo repetitivo. El termino dedicado significa que en la instalacién para la
produccién solamente puede fabricarse un producto, incluyendo variaciones de color. Se
selecciona una linea dedicada cuando la demanda por un articulo justifica el uso exclusivo
de dicha linea.

3. Flujo en lotes. El proceso de produccion de flujo en lotes es funcionalmente el mismo que el
flujo continuo o repetitivo, salvo que en la misma instalacién se fabrican dos o mas
productos. El flujo en lotes se utiliza cuando esta justificado el costo de una linea de
proceso, aun cuando el articulo no sea producido continuamente; los requerimientos de
Control de Calidad como los que existen en la produccién de articulos quimico
farmaceuticos demandan casi silempre el procesamiento en lotes.

4. Flujo repetitivo de modelo mixto. Los procesos de flujo repetitivo de modelo mixto se utilizan
para la fabricacion de dos o mas modelos.
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Taller de trabajo

Un proceso en taller de trabajo se caracteriza por la organizacién del equipo similar
agrupandolo de acuerdo a una funcion. A medida que los trabajos fluyen del centro de trabajo a
otro centro de trabajo, o de departamento en departamento, se realiza una operacién de tipo
diferente en cada centro o departamento. Las ordenes pueden seguir el mismo recorrido o uno
distinto a través de la planta. Las operaciones en el taller de trabajo se caracterizan por lotes, no
obstante , a diferencia de los procesos de fiujo intermitente en donde los lotes y el tamafio de
cada lote se determinan por las restricciones de tiempo de preparacion y los volimenes de
demanda y tamafno de equipo, el tamafio de los lotes con frecuencia queda establecido por el
tamarnio de una orden especifica.

Sitlo fijo (proyecto)
La caracteristica clave que identifica la produccion en sitio fijo (proyecto) consiste en que los
materiales, las herramientas y el personal, se ilevan al lugar donde va a ser fabricado el producto.

En la manufactura, e! flujo del producto es el mismo que el flujo dei material, puesto que los
materiales se transforman en productos. En las industrias que sélo producen servicios no existe
un flujo fisico de producto, sin embargo, existe una secuencia de operaciones que se realizan
para suministrar el servicio. Esta secuencia de operaciones de servicio se considera como el
“flujo del producto” en las industrias de servicio. En la siguiente tabla se muestran las
caracteristicas de los distintos tipos de proceso.

CARACTERISTICAS DE PROCESO

Caractoristicas Taller de flujo Talier de trabajo Sitio fijo

Producto

Tipo de pedido Lotes grandes Lote pequefio Una sola unidad

Produccién continua Produccion intemmitente

Flujo del producto En secuencia Desordenado Ninguno

Variedad del producto  Baja Alta Muy alta

Tipo de mercado Masivo Por cliente Unico

Volumen Alto Medio Una sola unidad
Mano de obra

Habilidades Bajas Altas Altas

Tipo de tarea Repetitiva No rutinarias No rutinarias

Salario Bajo Alto
Capital

{nversion Alta Media Baja

Inventario Bajo Alto Medio

Equipo Propositos especiales  Propositos generales Propdsitos generales
Objetivos

Flaxibilidad Baja Media Alta

Costo Bajo Medio Alto

Calidad Constante Variable Variable

Serviclo Alto Medio Bajo
Control y planeacion

Control de produccién  Facil Dificil Diflcil

Control de Calidad Facil Dificil Dificil

Control de inventario Facil Dificil Dificil




2.2 Administracion de Inventarios

2.2.1 Definicién de inventario

El inventario incluye todos aquellos bienes y matenales que se utilizan en los procesos de
fabricacién y distribucion. Las materias primas, las partes componentes, los subensambles y los
productos terminados son parte del inventario, asi como los diversos abastecimientos requeridos
en el proceso de produccion y distribucion.

Asimismo, el inventario involucra el capital, utiliza el espacio de alimacenamiento, requiere de
manejo, se deteriora y, en algunas ocasiones se vuelve obsoleto, causa impuestos, necesita ser
asegurado, puede ser robado y algunas veces se pierde.

La definicién de inventarios puede tener dos significados:

- Las personas que tengan relacion con ios costos y las finanzas responderan que es dinero,
un activo o efectivo en forma de material.

« Los que estan relacionados con las operaciones diran que son articulos terminados, materia
prima, trabajo en proceso o materiales utilizados en los productos.

Para la mayoria de las empresas la inversidn en inventarios representa una suma importante.
Como esta inversion es tan grande, las practicas administrativas que den como resultado ahorros
en un pequefio porcentaje de los valores del inventario total representan grandes ahorros en
dinero. No obstante, mientras una cierta inversién en inventarios es necesaria y Util, demasiado
de ella es perjudicial; en la mayoria de las compaiiias, los recursos son limitados: El dinero que
se emplea en inventarios también se necesita para mejorar la planta, para pagar dividendos a los
accionistas, para desarmollar nuevos productos y para todas las otras aplicaciones que una
empresa vigorosa tiene para el capital. El exceso de inventario no sirve a proposito alguno y
simplemente ata el capital inGtilmente.

2.2.2 Clases de inventarios

La clasificacidon de inventarios en las industrias de transformacion se realiza por lo general de la
siguiente forma:

Materias primas.

El término materias primas comprende los articulos comprados por el fabricante o
materiales extraidos, que seran sometidos a procesos de transformacion o manufactura
para su cambio fisico y/o quimico antes de que puedan venderse como productos
terminados.

Componentes.

Témino que se utiliza para Identificar una materia prima, ingrediente, parte o un
subensamble que entran en un ensamble de nivel superior, compuesto u otro articulo.
También puede incluir materiales de empaque para articulos terminados.

Materiales en proceso

Son todos los materiales en los cuales se han ejecutado operaciones de transformacién
en un periodo de costos, pero que todavia requieren de otras operaciones para quedar
terminados.

Productos terminados.
Son todos aquellos articulos que fueron sometidos a las operaciones de transformacion
necesarias para poderios destinar preferentemente a su venta.




Suministros.

Son todos los articulos necesarios para el funcionamiento y conservacién tanto de la
fabrica como de las oficinas. En general son los articulos que no conforman el producto
transformado en forma directa, pero que son necesarios para la empresa.

Estas clases son los agrupamientos en los cuales se presentan los valores totales de inventario
en los informes de contabilidad, todas las compafiias obtienen tales datos; la Unica aplicacion es
mostrar si crecid o se redujo el inventario.

2.2.3 Concepto de Administraciéon de Inventarios

La administracion de inventarios es la aplicacion de procedimientos y técnicas que tienen por
objeto establecer, poner en efecto y mantener las cantidades mas ventajosas de materias primas,
produccién en proceso, articulos terminados y otros inventarios, minimizando los costos que
generan, contribuyendo a lograr los fines de la empresa.

En un marco operacional, la administracién del inventario se realiza mediante e! uso de un
conjunto de procedimientos que se conocen como sisterna de la administracion del inventario. Un
sistema de administracion del inventario comprende un conjunto de decisiones, reglas y
lineamientos para diversas situaciones en el inventario. Utiliza la capacidad del procesamiento de
datos para determinar la naturaleza de las diferentes sitluaciones a medida que surgen en el
horizonte de planeacion. Al utilizar la informacién que describe las variables de una decision,
automaticamente el sistema tomara decisiones sobre la base de modelos explicitos de algunas
situaciones. Para el caso de siluaciones menos estructuradas, e! sistema proporcionara la
informacion importante para tomar la decision para una accién humana.

Desde el punto de vista global de la compafiia, es importante equilibrar Ia inversién en
inventarios con otras demandas de capital, considerando los beneficios y los costos relacionados
con ambos. Este balance requiere decisiones que caen en cuatro categorias principales.

1. ¢ Qué balance se desea entre la inversidn en inventarios y el servicio al cliente?
Donde existe un control de fabricacion eficaz para ejecutar la politica de administracion y
donde se presentan demandas inesperadas o interrupciones en el aprovisionamiento, existe
una relacion definitiva entre la cantidad de inventario que se lleva y el servicio que se obtiene.
Entre menor el inventario, mayor el nimero de érdenes atrasadas y mayor el agotamiento de
existencias; entre mayor el inventario, mejor el servicio.

2. ¢Qué balance se desea entre la inversion en inventarios y los costos asociados con los
cambios en el nivel de produccién?
El exceso de capacidad en equipo, el tiempo extra, los tiempos de ocio, la contratacién, et
entrenamiento y el despido de empleados y los costos relacionados seran mayores s! la
produccién debe fluctuar en respuesta a los cambios en las cuotas de ventas. Llos
inventarios pueden moderar estas fluctuaciones.

3. ¢Qué balance se desea entre la inversion en inventarios y el costo de colocar los pedidos
para reponer los inventarios?
Se pueden mantener bajos los inventarios haciendo trabajos frecuentes o colocando muchos
pedidos de compra por pequefas cantidades. Estas practicas tienen como consecuencia
arreglos muy frecuentes y altos costos de compras, pérdida de descuentos por cantidad y
otros gastos excesivos de operacion.

4. ¢Qué balance se desea entre la inversion en inventarios y los costos de transportacién?
Proporcionando la mano de obra y el equipo para manejar los materiales en forma tal que los
trabajos en produccién se puedan llevar a acabo cada hora por ejemplo, se requiere un



mayor gasto que si los trabajos se cambian diariamente. Entre mas rapido es el método de
transporte mayores seran los costos.

2.2.4 importancia de la administracién de inventarios

La importancia de ejercer un eficaz control sobre los inventarios se basa en las siguientes
premisas:

1. El manejo efectivo de los inventarios es esencial a fin de proporcionar el mejor servicio a los
clientes. Si la situacion de pedidos atrasados o falta de articulos en bodega se convierte en
una situacion constante, se invita a la compestencia a llevarse el negocio sobre la base de un
servicio mas completo.

2. Sin un manejo y control eficaces de existencias, las empresas no pueden producir con el
maximo de eficiencia. Si las materias primas, las piezas o subensambles no estan
disponibles en et momento en que deben emplearse, no se logra el objetivo de la produccidn,
que es fabricar oportunidades apropiadas y al menor costo posible.

La fabricacién es, en el fondo, un proceso de convertir dinero en dinero vy, si tiene éxito,
significa el incremento de este para quienes arriesguen los recursos iniciales.

3. El costo de mantener los inventarios esta afectado directamente por la pericia con que se
controlen los diversos niveles establecidos para los mismos.

Un buen sistema de administracion de inventarios es capaz de describir y analizar las
decisiones para determinar niveles de inventario, debe incluir reglas de decisién basadas en
modelos logicos, adicionalmente incluye una estructura organizacional y procedimientos, pero
sobre todo: colaboradores capacitados y altamente motivados. La administracion de inventarios
es la funcion responsable de mantener el control de politicas de: nivel de servicio contra nivel de
inventario.

2.2.5 Politica de administracion de inventarios

Consiste en el conjunto de reglas y procedimientos que aseguran la continuidad de la
produccion de una empresa, permitiendo una seguridad razonable en cuanto a la escasez de
materia prima e impidiendo el exceso de inventarios, con el objeto de lograr la mejor tasa de
rendimiento. Para ello se enfoca en:

= Lograr un buen nivel de servicio al menor costo posible.

= Establecer relaciones exactas entre las necesidades probables y los abastecimientos de
diferentes productos.

Definir categorias para el inventario y clasificar cada mercancia en la categoria adecuada.
Mantener los costos de abastecimiento y almacenamiento al nivel mas bajo posible.
Mantener un nivel adecuado de inventarios.

Satisfacer rapidamente la demanda.

Recurrir a la informatica.

En términos generales el control de inventarios se debe realizar en tres etapas:

Primera etapa: Control de inventarios agregado, en 1a que se toman decisiones desde el punto de
vista de la empresa en su totalidad y se determina et monto de la inversiéon en inventarios.
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Segunda etapa: Clasificar los productos por categorias, de modo de jerarquizar los recursos y
esfuerzos de control. Esto se realiza mediante el llamado analisis ABC o Distribucion por valor de
articulos almacenados.

Tercera etapa: Control de inventarios individual, en la que se aplican diferentes politicas y
técnicas de investigacién de operaciones para administrar los inventarios de cada uno de los
articulos almacenados.

En los siguientes esquemas se muestran las entradas y salidas que se requieren en un sistema
de administracion de inventarios.

Entradas del sistema de administracién de inventarios

Almacenes Ventas/Marketing
-Codigos -Pedidos
-Descripciones -Prondsticos
-Especificaciones de -Politicas
manejo fisico -Mercado
-Contenedores 1
-Estandares \

-Fechas de vigencia Administracion de
-Localizaciéon Inventarios
-Tiempos de entrega
Compras Coslos
-Tiempo de entrega -Mantener
-Lotificacién 4 -Transporte
-Ordenes -Material
Alta Gerencia -Ordenar
-Politicas de nivel de
inventario
-Rotacion
-inversién
-Nivel de servicio

Salidas del sistema de administracién de inventarios

Exactitud de
/ inventarios

Estado del
inventario

Analisis Administracion de . Nivel de servicio
ABC Inventarios
Inversion en Rotacién de
inventarios inventarios
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2.2.6 Clasificacién funcional de los inventarios

La funcién primordial del inventario es de amortiguamiento y desacoplamiento, pues funciona
como amortiguador de golpes entre las demandas de los clientes y la capacidad de produccién
del fabricante. Desacopla, es decir, separa la demanda de la dependencia inmediata de 1a fuente
de abastecimientos. Normalmente las clasificaciones funcionales del inventario son:

Inventarios de anticipacién
Son inventarios obtenidos con anticipacion a la época de mayor venta, a programas de
promocién comercial o a un periodo de cierre de la planta.

Inventarios de tamaiio de lote

Con frecuencia es imposible o impractico fabricar o comprar articulos en las mismas cantidades
que se venderan. Por lo tanto, los articulos se consiguen en cantidades mayores a las que se
necesitan en el momento.

Inventario de Fluctuacion

Este tipo de inventario se lleva por que la cantidad y ritmo de las ventas y de produccion no
pueden predecirse con exactitud. Estas fluctuaciones en la demanda y la oferta pueden
compensarse con los stocks de reserva o stock de seguridad. Los inventarios de fluctuacion
existen en centros de trabajo cuando el flujo de trabajo no puede equilibrarse completamente.

inventarios de distribucion

Estos existen porque el material debe moverse de un lugar a otro. Mientras el inventario se
encuentra en camino no puede tener una funcién util para las ptantas o los clientes, sin embargo
se mantienen estas existencias para no interrumpir el consumo.

inventario de protecclén (o especulativo)

Las compadias que usan grandes cantidades de minerales basicos o mercaderias que se
caracterizan por fluctuaciones en sus precios, pueden obtener ahorros significativos comprando
grandes cantidades llamadas inventarios de proteccién, cuando los precios estan bajos.

En la clasificacién anterior se observa que hay funciones que desempefian los inventarios, que
se traslapan, por ejemplo el inventario estacional de anticipacion actuard como stock de
seguridad para proporcionar mejor servicio al cliente y para reducir la necesidad de reaccionar a
las variaciones en el indice total de la demanda.

Se debe hacer una consideracién completa de las intervelaciones entre estos inventarios para
aprovechar tales papeles duales que pueden jugar los inventarios.

2.2.7 Costos asoclados al inventario

Existen cuatro tipos de costos relevantes para las decisiones de la administracion de
inventarios, estos son:

Costo de Adquisicion

Los costos de pedido son aquellos en los que se incurre al colocar la orden de compra o de
produccion. Los costos de adquisicidn incluyen costos de hacer las requisiciones, de analisis y
seleccion de los proveedores, mecanografia de las 6rdenes de compra, expeditacién de las
ordenes, seguimiento de las drdenes, servicio de correo y teléfono, mano de obra en las compras
y contabilidad, de transporte, de recepcién, de inspeccién, de su almacenamiento (guardar el
producto en el almacén), tiempo de cémputo para el mantenimiento de los registros y de cumplir
con el papeleo necesario para completar las operaciones de compra.
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Costo de manejo de inventarios

Los costos de manejo o de llevar inventarios son los costos relacionados con la permanencia
de articulos en inventario durante un periodo de tiempo establecido. Incluye usualmente, los
siguientes costos:

a. De capital. El dinero invertido en inventarios no esta disponible para ser usado en otras
actividades de la compafila y de hecho, puede ser pedido prestado a los bancos.

b. Por intereses. Cuando como se dijo en el caso anterior se deben pagar intereses por
préstamo.

c. Por impuestos. Muchos estados y municipios aplican impuestos por inventarios. Algunos se
basan en |a inversion en inventarios en un momento particular del afio, mientras que otros se
basan en la inversién promedio en inventarios en todo el afio.

d. Por absolescencia. Se incurre en estos cuando el inventario ya no es vendible.

e. Por deterioro. El material que se tiene en inventario puede humedecerse, secarse,
ensuciarse por el manejo y detleriorarse de muchas otras maneras de modo que ya no se
puede vender o usarse.

f. Por pérdida

g. De garantia. Los inventarios, como la mayoria de los activos, son protegidos por un seguro.

h. De almacenamiento. Un factor muy importante que afecta a los costos en inventarios es el
costo de almacenamiento. Este costo incluye la depreciacién sobre el edificio, impuestos
sobre la propiedad, intereses sobre la inversion y asi sucesivamente.

También involucra costos tales como calefaccién, luz, fuerza, mantenimiento y sueldos.

Costo por falta de existencias

Este costo es sumamente dificil de medir, porque para determinario es necesario considerar
muchos factores. En si, consiste en medir el riesgo de quedarse sin existencias en un momento
determinado y tratar de cuantificar el efecto de dicho riesgo en la empresa.

En el caso de las materias primas, la falta de existencias en un momento determinado podria
provocar, entre otras cosas, esfuerzos administrativos especiales, tiempo ocioso de personal,
tiempo ocioso de equipo y maquinaria, tiempo extra, etc.

En el caso de los productos terminados, el carecer de existencias puede significar pérdidas de
ventas para la empresa y, por lo tanto, de la utilidad adicional que se habria realizado si se
hubiese vendido en el momento de la demanda. En consecuencia, un cliente cuyo pedido no se
satisface, puede en el futuro reducir su demanda con la consiguiente mala reputacién de la
empresa.

Nadie pone en duda los resultados de un desabasto pero la cuantificacion directa de estos
resuitados no se ha podido lograr de manera convincente. En lugar de ello, el método que la
administracidn sigue con mas frecuencia es el establecimiento de un nivel deseado de servicio al
cliente.

Costo por capacidad
Costos como el tiempo extra y el tiempo de oclo, y costos de contratacion, entrenamiento y
despido.

2.2.8 Medidas de Desempefio

Los dos criterios principales para la evaluacion del desempefic de la administracion de
inventario son:
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Servicio al cliente (nivel de serviclo)

Este se define como la entrega de productos al cliente de acuerdo a sus requerimientos o
politicas corporativas especificas definidas por la propia empresa. Desde el punto de vista
operativo, el servicio al cliente es el término utilizado para describir la disponibilidad de articulos
cuando el cliente o necesita. El cliente puede ser el consumidor de un producto terminado, un
distribuidor, una planta dentro de la organizaciéon, o un departamento en el cual se efectuara la
siguiente operacién.

Aunque existen muchas formas de medir el servicio a los clientes, las mas utilizadas son:

Fabricacién para Inventario:

No. de articulos embarcados completos y a tiempo
Total de articulos planeados para embarcar en ese periodo

% NS =

Fabricacion para fa Orden:

No. de pedidos embarcados en un periodo

% NS = Total de pedidos planeados para embarcar en ese periodo

Después de que la compafiia ha elegido las medidas del servicio a los clientes para sus
diferentes tipos de inventario, deberad establecer los objetivos de desempefio de acuerdo a sus
politicas.

Rotaciéon de | fos
Es la medida de la velocidad del flujo de materiales a través de las operaciones de manufactura
o distribucidn. Para su célculo se debe conocer la inversion en inventarios de la compaiiia.

Total de ventas anuales
Promedio del total del inventario

Rl =

El objetivo del RI para una compartia se debe basar en los objetivos de servicio a los clientes,
en el tiempo de ciclo del proceso, en las relaciones entre partes compradas y partes fabricadas, y
en las politicas de inventario.

2.2.9 Analisis ABC

Se puede decir que, si no es el primero, el analisis de desempenio ABC si esta entre uno de los
primeros pasos para manejar mejor una situacién de inventarios. La distribucion de valor-andlisis
ABC, es la aplicacion de la ley de Pareto al control de inventarios, veamos que dice Pareto al
respecto:

“Para cualquier grupo dado, un nimero pequefio de elementos del grupo tiene mayor
participacién en el total”.

Esta clasificacion esta orientada hacia la separacién de los articulos componentes del
inventario en base a su importancia, ya sea en relacion a su costo, su consumo, sus
caracteristicas de almacenaje, etc.

Elementos “A” o de valor alto: Pocos elementos tienen del 75-80% del valor total del inventario
y aproximadamente son el 15-20% de los elementos.

Elementos “B" o de valor medio: El 30-40% de los elementos aproximadamente tienen el 15%
del valor total del inventario.

Elementos “C" o de valor bajo: El 40-50% de los elementos con valor casi insignificante
representan el 5-10% del valor total.
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Existen dos reglas generales a recordar sobre la propuesta ABC:

1. Ténganse muchos articulos de poco valor; éstos deben estar disponibles cuando se
requiera.
2. Utilicese el esfuerzo de control para reducir el inventario de los articulos de mucho valor.

Los pasos para efectuar el analisis ABC son:

- Determinar el uso anual.

- Multiplicar por el Costo Unitario.

- Ordenar el resultado de mayor a menor uso en unidades monetarias.
- Obtener tanto el porcentaje como también el porcentaje acumulado.
- Asignar categorias aplicando la ley de Pareto (80-20).

2.2.10 Modelos de Administracion de Inventarios

Para establecer los niveles 6ptimos de inventarios es necesario saber con exactitud CUANTO y
CUANDO pedir, esto es, determinar el tamaiio de! lote que se va a pedir pero ademas debemos
considerar: costos, requerimientos de capital, necesidades de espacio, condiciones de operacion
y otros factores que inciden directamente en las decisiones de reemplazo de partes en el
inventario.

Consideracionos de oferta y demanda

Los factores de oferta y demanda que se deben tomar en cuenta para decidir el cuando y el
cuanto pedir, son los siguientes:

- Demanda independiente: Es aquella que no est3 relacionada con la demanda de otros
articulos, es decir, que no esta en funcion de las necesidades de alguna otra parte o articulo del
inventario.

- Demanda dependiente: Inversamente, es aquella que esta directamente relacionada o se
deriva de las necesidades de otra parte, articulo del inventario o producto terminado.

- Produccién para stock

- Proceso de manufactura

- Variabilidad de oferta y demanda

- Tiempo de entrega

Técnicas de Lotificacién
Las técnicas de lotificacion mas comunes son las siguientes:

- Cantidad Econémica a Ordenar
- Por lote

- Periodos Fijos

- Suma de “X" pedidos

- Por tamario de contenedor

- Cantidad Minima o muiltiplos

- Cantidad requerida

Las variables que son necesarias para ia elaboracion de los modelos de Control de Inventarios
son las siguientes:
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D= Demanda anual en unidades

Q= Cantidad ordenada

Q*= Cantidad optima ordenada

R= Punto de recrden

L = Tiempo de entrega

K = Costo de adquisicién de la orden
H = Costo de llevar inventarios = iC

t = Tiempo de ciclo

N = Ndmero de ciclos por afio

| = Inventario maximo

C = Costo del producto individual; el costo de adquisicién del producto
IS = Inventario de seguridad

CT= Costos relevantes anuales totales

2.2.11 Tamaiio economico de lote

Una de las decisiones basicas que debe tomarse en la administracion de los inventarios es la
de equilibrar los costos de la inversion en inventarios con la de colocacidn de pedidos de
reposicion de inventarios. La pregunta es ¢cuanto debe pedirse?. La cantidad comrecta a pedir es
aquella que mejor equilibra los costos relacionados con el numero de pedidos colocados y los
costos relacionados con el tamafio de los pedidos colocados. Cuando se han equiiibrado
adecuadamente estos costos, se minimiza el costo total; la cantidad de pedido resultante se
llama tamafio econémico de lote .

Los supuestos del modelo son los siguientes:
1- La demanda es conocida y a una tasa anual constante.
2- Reposicion o entrega inmediata, o sea que la orden de reposicion de inventarios se surten
inmediatamente y en su totalidad.
3- No se permite escasez o falta de existencias.
De acuerdo con las suposiciones anteriores, el nimero de unidades de inventario en cualquier
tiempo dado se muestra en la siguiente grafica:

INVENTARIO
PROMEDIO Q

2

NIVEL DE INVENTARIOS

TIEMPO

N = Numero de 6rdenes colocadas  =D/Q

El inventario maximo en almacénes: | = Q
Asi para cualquier ciclo el inventario promedio seria: Ip = Q/2
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Desarrollando una expresion donde se tenga el numero de érdenes colocadas al afio y el
inventario promedio, la ecuacién que se obtiene para el costo total es:
CT(Q)= K (D/Q) + h (Q/2)

E\ valor éptimo de Q:
Q" =2DK/h

El tiempo optimo de ciclo serd:  t*=Q*D= 2K /hD y el costo total 6ptimo:
CT(Q") = 2KhD +CD

Consideraciones practicas:
A efectos de hacer factibles los resultados del lote econdmico al ser aplicados en la practica se
deben de:
- Realizar el analisis dimensional a las constantes antes de su aplicacion.
- Considerar las mismas unidades de tiempo en la férmula.
- Redondear a los valores enteros de menor costo, al resultar Q y en fracciones.
- Realizar el analisis de sensibilidad a los resultados y costos, para conocer dentro de que
margenes de variacion se pueden mantener los resultados.

2.2.12 Inventario de seguridad (IS)

Si todas las demandas o necesidades de produccion se conocieran con exactitud por
anticipado, es decir cuanto comprar o fabricar de un producto y en que momento, el calculo de
inventarios seria una tarea relativamente sencilla, dificultada s6lo por los problemas de costos; en
la préctica, la situacion es distinta ya que se tienen variaciones tanto en la demanda como en
produccioén y para disminuir el efecto de estas variaciones se ha creado lo que se llama inventario
de seguridad, el cual es una cantidad planeada para mantener en el inventario, como proteccion
contra fluctuaciones en la demanda o en el tiempo de entrega.

También se le llama asi a la cantidad de existencia al recibirse un lote de reposicion.

A nivel Plan Maestro se refiere al Inventario adicional para protegerse contra errores en el
pronéstico y/o cambios a Corto Plazo en el nivel de pedidos pendientes de surtir.

Métodos de Calculo del Inventario de Seguridad
Existen varios métodos para calcular el inventario de Seguridad, siendo los mas usuales los
siguientes:

Inventario disponible

Razones IS = ~Bemanda esperada durante ol TE
Conservador: 1S= Demanda Mayor * TE mas largo
Parcentaje: IS = Demanda Promedio + “x” %

Raiz Cuadrada: IS = /Demanda— durante —el - TE
Factor de NS: IS= FS * MAD, donde:

FS = Factor de Seguridad usando MAD
MAD = Desviacion Media Absoluta
NS = Nivel de Servicio al Cliente.
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2.2 13 Métodos de Reposicion de Inventarios

En el control de los inventarios, la otra pregunta basica que debe ser respondida es en qué
momento debe colocarse el pedido de reposicidén. En la respuesta a esta pregunta, los costos de
inversién en inventario deben equilibrarse con un nivel de servicio al cliente deseado o con los
costos resultantes de la escasez.

Se cuenta con métodos eficaces de reordenamiento. Estos pueden tomar muchas formas,
pero por lo comin, se relacionan con alguna de las siguientes:

De dos recipientes

En este sistema, se pone por separado una cantidad predeterminada de las existencias para
un articulo en particular (con frecuencia en un segundo recipiente separado) y no se toca hasta
que todas las existencias principales de este articulo se hayan consumido. Cuando se da
comienzo a la provision de reserva, se avisa a la oficina de contro! de inventarios y se coloca un
pedido de reposicion.

Revislion visual:

Se revisa visualmente y en forma periddica el nive! de stock y se colocan pedidos de reposicion
después de cada revision y cuando se necesita restablecer el nivel de stock a un maximo
predeterminado de la suma de los que se tienen y de las cantidades en el pedido.

Punto de reorden (Cantidad de orden fijo: sistema de ciclo variable)

Cuando las salidas de almacén bajan el inventario de un articulo en los registros de inventario
perpetuo a un nivel predeterminado, llamado el punto de reorden, se coloca un pedido de
reposicion {por lo comun, en la cantidad de EOQ precalculado).

Revision Periddica (Ciclo fijo-sistema de cantidad de orden variable)

En la revision periddica, los registros de inventarios se revisan en forma periédica, quiza una
vez a la semana o una vez al mes, y se pide suficiente material para reponer el tota! en existencia
mas un pedido hasta un nivel maximo predeterminado.

Planeacién de Requerimientos de Manufactura (MRP):
En el MRP, el material se pide de acuerdo a programas de cantidades y tiempos para cumplir
un programa preplaneado de produccidn del articulo en el que se consume el material.

2.2.14 Sistema de punto de reorden

En la practica, una de las mas serias limitaciones del modelo del lote econémico es la
suposicién de una demanda constante, se eliminara asi este supuesto y se permitird que haya
una demanda aleatoria. El resultado sera un modelo suficientemente flexible para usarse en la
practica de la administracién de inventarios de demanda independiente, las demas suposiciones
del modelo de lote econdmico, excepto la demanda constante y el que no se permitiran faltantes
seguiran vigentes.

En un sistema de revisién continua (punto de reorden) el nivel de inventarios se evalua después
de cada transaccion o en forma continua. Cuando el nivel del inventario disminuye hasta un
punto predeterminado o punto de nzorden (PR), se coloca una cantidad fija de pedido (Q). Como
la cantidad a ordenar es fija, el tiempo que transcurre entre pedidos variara dependiendo de la
naturaleza aleatoria de la demanda. El sistema de revisién continua se denomina algunas veces
sistema Q o sistema de cantidad fija de reorden.

18




En la figura se muestra la operacién de este sistema. E! nivel de inventarios disminuye sobre
una base irregular hasta llegar al punto de reorden PR, en este momento se coloca una orden de
entrega de Q unidades. La orden llega mas tarde, después de transcurrido el tiempo de entrega L
y entonces se repite el ciclo.
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El punto de reorden se define entonces como sigue:

PR= DL+IS
Donde:
PR = punto de reorden

D =demanda promedio (_ﬁ = demanda promedio en el tiempo de entrega)
IS = inventario de seguridad

El inventario de seguridad o colchdn de seguridad es un inventario aparte que se tiene para
evitar que en determinado momento no se caiga en incumplimientos con el cliente debido a
fluctuaciones aleatorias de la demanda.

Se puede expresar el inventario de seguridad como:

IS=zoc +/L/T,donde:
Z = factor de seguridad, variable de la normal estandarizada.
o = desviacién estandar de la demanda (c VL /T = desviacién estandar de la demanda durante

el tiempo de entrega)
T = unidad de tiempo, normalmente 1 (1 afio).

Basicamente, hay dos tipos de sistemas de control de inventarios planeados para manejar la
incertidumbre:

1. El sistema de cantidad fija — ciclo variable
2. El sistema de ciclo fijo — cantidad variable

N
’..

FA LS
DE LA BIX
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Sistema de cantidad fija — ciclo variable.- Cuando se aplica este sistema se establece un nivel
de reordenamiento que permite al nivel del inventario reducirse hasta el nivel de seguridad,
durante el tiempo de compra. Las compras se efectian en cantidades fijas predeterminadas,
mientras que el intervalo entre las mismas dependera de la demanda real. La cantidad fija puede
delerminarse mediante ia formula de la cantidad econémica de pedido o sobre alguna otra base
de acuerdo con las circunstancias. En ambos casos es necesario procurar existencias de
seguridad.

Graficamente se representa:
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Sistema de ciclo fijo — cantidad variable.- Es el otro sistema que se emplea para controlar
inventarios en condiciones de riesgo e incertidumbre. La idea de este sistema consiste en variar
el tamano de los lotes a medida que cambia la demanda, mientras que los intervalos para la
colocacién de pedidos se mantienen constantes. Los intervalos fijos pueden ser bastante
prolongados en algunos casos, mientras que en otros pueden ser diarios, dependiendo de las
condiciones prevalecientes.

Graficamente se representa:
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La industria quimico farmacéutica forma parte de la cadena productiva que tiene como finalidad
la fabricacién de medicamentos, los cuales llamamos productos farmacéuticos, el proceso de
lanzamiento de un nuevo producto farmacéutico es muy largo, pues implica un largo periodo de
investigacién y desarrollo, aunado a un periodo también largo de aprobacion por parte de los
organismos regulatorios de este tipo de industria.

La funciéon de la industria quimico farmacéutica es proveer a la industria farmacéutica de los
ingredientes activos y/o 1os productos quimico farmacéuticos, los cuales son fabricados a granel.
ta forma en que son obtenidos los ingredientes aclivos o productos quimico farmacéuticos es
mediante: (1) sintesis quimica, (2) fermentacién, (3) recombinacion de ADN, (4) reacciones
enzimaticas, (5) recuperaciones (via extraccion o purificacidon). Esto implica procesos de ftipo
batch o por lotes, los cuales normalmente se llevan a cabo en reactores tipo tanque agitado de
distintos materiales de construccion y capacidades; ademas casi por regla generai la obtencién
de un producto final, involucra varias reacciones las cuales llevan a productos intermedios por lo
que hablamos de procesos en cascada.

De acuerdo a los conceptos que se plantean en este trabajo, la industria quimico farmaceéutica
maneja una estrategia de posicionamiento del producto de fabricacion contra pedido, pues
normalmente se toman como fuente de demanda los pedidos de cliente, mediante los cuales se
realiza el Programa maestro de Produccién, con este se hace una explosién de materiales y de
esta forma se conoce cuanto comprar de cada materia prima y cuanto fabricar de cada producto
intermedio; a medida que pasa el tempo se van haciendo ajustes al Programa maestro de
produccion, generalmente en base mensual.

Luego de la explosién de materiales se disefia la politica de ordenamiento para cada material,
considerando que los productos finales los definimos como de demanda independiente y a los
intermedios como de demanda dependiente; el tamario de lote tanto para finales como para
intermedios lo define el tamafio del reactor donde se fabrica, el cual es de tipo dedicado; para el
caso de materias primas, se determina el tamarfio econémico de Iote el cual muchas veces
también esta limitado por las condiciones de lote minimo que maneja el proveedor y por otro lado
es bien sabido que la determinacioén de todos los costos que involucra es dificil. Para todas los
materiales se define el tiempo guia en base a tiempos histéricos (para productos intermedios y
finales), y a tiempos de promesa de entrega de proveedores para materias primas; por otro lado
también se definen los inventarios de seguridad para todos los materiales, en este punto también
hay que reconocer que normalmente se especifica mas basandose en la experiencia, que en el
calculo del mismo en base a la teoria, ademas cabe mencionar que algunos productos
intermedios actuan como cuellos de botella, por lo cual se recurre desde una campana anterior a
hacer stock de ellos y con ello se suaviza el impacto de escasez de los mismos. Una vez
definidos todos estos datos, lo mas comun es utilizar un sistema MRP (Planeacién de los
recursos de Manufactura), en el cual se define a politica de ordenamiento, la cual puede ser de
orden fija , esto es que cuando la tarea MRP detecta la condicién de que la demanda excede al
suministro, el sistema recomienda liberar una orden y la cantidad recomendada es la cantidad del
tamaiio de lote.

Para materiales especiales se utiliza una politica de ordenamiento manual, donde e! sistema
solo recomienda colocar una nueva orden pero un responsable tiene que asignarla
manualmente.

21



Pane

Conclusiones

Debido al caracter ético que tiene la elaboracion de productos cuyo fin es salvar vidas o mejorar
el nivel de vida, no se puede improvisar en la fabricacién de estos productos, esto exige a las
compafiias del ramo quimico farmacéutico ejercer un control estricto en el manejo de sus
materiales; pues se corre el riesgo de incurrir en un delito al alterar las formulas maestras que se
tienen desarrolladas para la fabricacion de sus productos intermedios y finales. Por otro lado
todos los materiales usados deben ser sometidos a un estricto Control de Calidad.

Como se vio en los distintos temas desarrollados en la parte 2, los inventarios son importantes
dentro de las empresas, tanto por las necesidades que satisfacen como por la inversion que
requiere su adquisicién y manejo. Las decisiones que deben tomarse con respecto a los mismos
son de dos clases: (1) saber cuando hay que hacer un pedido y (2) saber cuanto hay que pedir.

Partiendo de lo anterior y considerando lo mencionado en ta discusién, se puede concluir que
los elementos mas importantes para establecer un modelo de politicas de inventarios en la
industria quimico farmacéutica, parte primero de una clasificacion de materiales que es tipico en
este ramo industriai: (1) Materias primas, (2) Materiales, (3) Productos intermedios, (4) Productos
finales y (5) Residuos. En este sentido cabe aclarar que los materiales, son aquellos que no
participan directamente en la reaccién, sino en pasos de proceso posteriores a fa misma; los
productos intermedios son los que se fabrican a partir de ciertas materias primas mediante un
proceso quimico o de extraccion, para posteriormente participar como materias primas en etapas
mas avanzadas; para el caso de los productos finales existen dos clasificaciones importantes a
considerar y que le dan su definicion al tipo de industria, estos son: Producto quimico
farmacautico, el cual tiene la caracteristica de que no se usa directamente en la fabricacion de un
producto farmacéutico, sino que requiere algun otro proceso adicional, y Producto farmacéutico
activo, que es aquel que se usa directamente 0 en mezclas para la fabricacién de un producto
farmacéutico.

Tomando como base las listas maestras de materiales, las cuales estan contenidas en lo que
conocemos como Manuales Maestros, se determinan las listas de materiales con sus respectivos
factores de consumo. Como se menciond en la discusion, para determinar la relacién entre las
distintas listas de materiales, los productos finales son considerados dentro de las politicas de
ordenamiento como de demanda independiente y los productos intermedios son definidos como
de demanda dependiente, de tal forma que quedan ligadas las listas de materiales a distintos
niveles por grupos de familias de productos.

El sistema de costos que normalmente se aplica en este tipo de industria es de Costo Estandar,
y mediante este se determinan los costos de los productos intermedios y finales a partir de las
listas de materiales.

Al conocer el pronéstico de ventas, se puede conocer la cantidad de cada materia prima por
comprar y de cada producto intermedio por fabricar, a través de una explosién de materiales o
bien mediante un sistema de MRP; esta segunda opcién es mas adecuada, pues nos da como
resultado incluso las fechas tentativas de compra de materia prima y materiales, asi como las
fechas de inicio de la fabricacion de los productos intermedios y finales por lote. Pero cabe
aclarar que estos sistemas involucran hacer una clara y precisa definicion de algunos parametros
criticos de planeacién tales como tamario de lote, lead times de ejecucion, preparacion e
inspeccion, stock de seguridad, factores de desperdicio, etc.
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Los tamaiios de lote econdmico para las materias primas normalmente los calcula el
Departamento de Compras, utilizando técnicas como las descritas en el trabajo, combinadas con
otras variables tales como el tamafio de pedido minimo impuesto por el proveedor, costo de
fletes, pais de origen, etlc. El Departamento de Amacén o manejo de materiales, es quien
determina generalmente los stocks de seguridad de las distintas materias primas y materiales y la
Direccion define los inventarios estratégicos tanto de materias primas clave y de intermedios que
son cuelio de botella.

Una vez que tenemos definidos todos estos elementos se define la politica de control de
inventarios, de las dos mas comunes, la que mejor aplica a esta industria es la de Cantidad fija —
ciclo variable, sobre todo en los productos intermedios ya que su tamarnio de lote es fijo por la
limitante que establece el tamario del equipo de proceso, que como se dijo antes son reactores
tipo tanque agitado de distintas capacidades.

También es comun que al inicio de una campaiia de fabricacion se efectue la clasificacion ABC,
y que cuando haya cambios drasticos en el prondstico, se vuelva a revisar.

Finaimente también es comun que la Direccion defina la politica de rotacion de inventarios, lo
cual normailmente queda plasmado en un procedimiento que generaimente realiza el
Departamento de Finanzas.

Como se observa en esta pequeria descripcion de la forma en que se llevan a cabo las
funciones de administracion de inventarios, en una tipica compaifila del ramo Quimico
farmacéutico, normalmente son aplicados todos los conceptos mas importantes de este campo,
aunque las funciones estdn muy dispersas en varios departamentos lo cual muchas veces no
permite una integracion adecuada y se pierden los enfoques.
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